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     Mgを 主體 とせ るMg-Zn-Sn系 合金 の
     時効硬化 に就 て
              酉 村　研　究 室
            田   中   一   夫
               緒      言
 M暫Zn・Sn三 元系合金の駄態圖に就ては既に大谷氏の研究があるが来だ此の系の三元固溶燵
範圏の合金の性質は明 らかにされて居 らないので筆者等は先づMg・Zn, Mg・Sn各 二元系合金
の夫 々Mg側 に於ける固態溶解度を確かめて後適當なる範園のMg-Zn-Sn三 元系合金を調製
し主 として時致現象を研究 し,併 せてMg・Zn-A1-Sn四 元系合金に就いても同現象を探究 した
のでその結果を護表する次第である.
OMg側 に於けるSnの 固態溶解度
 之に就ては昨年筆者等の獲表せる庭で共晶澄度附近にてMgに 封 してSnは4%の 溶解度を
示 し(第1圖 左)に示す如 く雁度の下 るに從ひ急に溶解度を減小 し,常 温では殆ん ど0に 近い結
果を得た.
OMg側 に於けるZnの 固態溶解度はchadwick, Hume・Rothery氏 等に依れば(第1薗 右)に
示す如 く共晶温度にて8.4%,常 温に於て約1.7%の 溶解度を有すると獲表されてゐる.之 に
          (第  1  圖)        (第  2  圖)
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第1表Mg-zn-Sn三 元系含  就いて筆者等 もMg-Zn二 元系合金に就て實験 した麗Mg
    金の成分表
     鹸 成 分(%) に封するz・ の酪 馴 ま磁 こ近い事灘 禰 た・合 金
翻 ・・ S・IM・ ◎實蹴 針
A 1 1  0.1  礎     第3圖 (大谷氏三元系厭態圖)    以上の如 く各
;;1:1;  淋s几  二元系合金に於
  4 "  1・0  "       6Dハ       てSn及Znの
  ・ 〃 ・・ 〃   ・/＼ ＼   M。 樹 する溶
  6 〃 3・0 "   ノ、。/ ＼  
7 〃  4・0  〃      婁 (ゆ。c>  ＼       解度の温度によ
B1 2 0.1 〃   3D酬  ＼       。"
  ・ 〃 ・・ 〃 ・/  ＼, る測 鋤 勘 こ1
;1:1; 、・/ 幽  大であるものが
1;1:㍑ ・翻『r謬 ㎝禰 評 伽 糠 搬 籍
  7  〃    4.0   〃
C 1 3  0.1  〃                    當減小率が大 で
  2  〃    0.3   〃
  3 〃  0.5  〃  從つて時敷硬化をなす合金であらうと容易に想像 し得 られ
  4 "  1の  "   るので,(第 一表)に 示す範園の三元系合金の鋳(セ)造材(金 型)
  5  〃    2.0   〃
  6 〃  3.0  〃  42ケ を調製 し時敷現象を研究 しナこ.第3圖 は大谷氏の総合
  7  〃    4,0   〃               歌 態圖であ る
.
D  1  4   0.1   〃
  2 "  0'3  "         Mg・Zn・Sn三 元系合金
  3  〃    0.5   〃
  4 〃  1.o  〃   OMg・Zn-Sn三 元系合金の常温時敷硬化
  5" 2・0 〃 試料を伽 マー 略 中にて40ぴCで40時 働 嚥 麟 後,
  6  〃    3.0   〃
  7 "  4-0  〃  水中(5c)に 焼入 し研磨後,直 ちに硬度をブ リンネル硬度
E  1  5    0.1   〃
  2 "  03  "  計(Ball dia 5 mm, load 250kg)を 使用 して測定 し以後
  3 "  『0'5  "  室温に放置 して7日 間毎 日同一時刻に硬度を測定した.測
  4  〃    1-0   〃
  5 〃  20  〃   定の結果は殆ん ど時敷硬化の現象は認めなかつナこ・
  1;1:1;。 晦 ・ル・旺 元系合金蠣 戻硬化
F 1 6  α1  "   常温時敷の實験と杢く同様の方法で熟虞理 した合金を焼
  2  〃    0.3   〃
  3 〃  0.5  〃   入後直ちに硬度を測定 して速かに100℃,150℃,200℃ に
  4"、1つ " 保持 し熔 籍 中にて焼戻 じcそ の影響を調べナ・.そ の結
  5  〃    2.0   〃
  6 "   3・⑪  "   果は次の如 くとなつナこ.(第2圖 参照)
  7  〃    4。0   〃
               (1)合 金No. A, B, C,に 屡す る(Zn1～3%)合 金
                   (72)
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 これ等は100℃,150℃,・200℃ にて夫 々長 時間嶢 戻す るも何等 認むべ き時敷硬 化を示 さな
い.
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(2)合 金No. D, E, Fに 属する(Zn 4～6%)合 金
 これ等はかなり低温度の曉戻で硬化が起 り20ぴCと なると却つて焼戻致果は少ない.10σC
及15σCで は硬化の顯れ るまでに長時間を要する.20σCで は硬化程度は低いが急激に硬化
が起 り2時 間で最高値に達 しこれ以上時間をかけて も却つて合金は軟化する傾向を示す・最高
硬度値を見ると,
     焼戻温度 含金No.     焼 戻 時 間      最高硬度値(B.}工N)
     ・…{翼   il・  器1
     賦{髭   罪   ll
     ㎜ 郷   峯 「  舅
 結果 として150℃ で40時間焼戻すれば最 も有敷である津 叉何れの焼渓温廉でもF合 金つま
りZnの 含有量の 多い程硬化 は顯著 である.就 中F6の 如 き合金 を150℃ で焼戻 した場合は
硬化 も速や かで且硬化程度 も最高 を示 し92(B,H. N.)に 達 し,エ レク トロン合金に比肩 し得
る.
          第3圖 Mg Zn-AI・Sn四 元絃合金の焼戻硬化曲線圖   ・
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O班g・Zn・Al・Sn四 元系合金
 上述の如GMg-Zn-Sn三 元系合金は焼戻に依つてかなり硬化す ることを知つナこので實用上
Znの 含有量の多きに過ぎることは好ましくないので3%以 下としSnも1%以 下として之に1
-3%のA1を 配合 してMg-Zn-AI-Sn四 元系合金を第2表 に如す示 く18個調製 しπ.そ の機
械的性質を知 る一端として時数現象を三元系に於けると全 く同様の方法を以て研究 した.
OMg・Zn-AI・S皿 四元系合金の常温時敷硬化
 實験方法は三元系の場合と同様である7日 間の測定の結果やは り見るべき硬化を示 さなかつ
ナこ.
OM辞Zn・Al-Sn四 元系合金の嶢戻時致硬化
 第2表Mg・Zn-A1・Sn四 元系含金成分表   之 も三元系の場合と同様の熟虞理を施 して焼入
合 金   合 金 成 分(%)    後,直 ちに硬度を測定 して速やかに15〔γC,200℃
翻 ・・}・ ・AliM・
1、姻 、保持 し熔 籍 中、て顯 、て,。 の結
A13 0.5 1.0 残
ク 2  〃   1.0   〃   〃    果を調べた・(第3圖 参照)
〃   3    2     0.5     〃      〃                   a) A合 金の焼戻硬 化(AI 1%)
〃4 〃 1.0 〃  〃
〃 5 1  0・5  〃  〃   15ぴC焼 戻の場合 はA1, A2,の み60時 闇の長
〃6 〃 1.0 〃  〃
B 1  3   α5  2つ  〃    時間焼戻にて少 しく硬化する・200℃ 焼戻の場
" 2 ク  1つ  "  "    合は何れの合金 も殆んど硬化せない,
〃3 2 0.5 〃  〃         '
ク 4 〃  1.0  〃  〃   b)B合 金 の焼戻硬化(A12%)
〃5 1 0.5 〃  〃
〃 6 〃  1つ  〃  〃    150℃ 焼戻の場合はB1・B2の み20時 間以上で
C 1 3  α5  3つ  〃   A合 金 とは少 し早 く硬化が初まりその程度は大
ク2 〃  1.0 〃  〃
〃 3 2  0.5  ク  〃   差 ない.2000C焼 戻の場合 はB1,B2.の み焼戻
〃4 〃  1.0 〃  〃                    40時間で少 しく硬 化す る
,
〃5 1 0.5 〃  〃
" 6 ク  1・0  "  "   c)C合 金の焼戻硬化(A13%)
 15σC焼 戻の場合やは りC1, C2の み40～60時 間の長時間の焼戻により少 しく硬化する.20
 σC焼 戻の場合はC1, C2の み2～4時 簡焼戻すればや 」硬化する之以上長時間になると却
 つて軟化する傾向を認 めた.
 以上A,B, Cを 通 じて焼戻に依 る硬化はその硬化程度が全禮に見て顯著なものは杢 くない
何れ もZnの 含有量の多いNo.1.2の みが少 しの焼戻硬化を示す結果となつた.
 C合 金(A1鬼 の多い もの)はやはり硬化程度が幾分優れて居る.
 焼戻温度 としては15σCの 方が幾分 よろ しい.
                   (75)
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                 結      論
f.M騨Zn-Sn三 元系合金は 常湿時敷を示 さないで焼戻に依つてのみ硬化せ らる 」合金であ
ること.
 帥ちZn 4--6%を 含む合金は150℃ で嶢戻を40～60時 間施せば顯著な硬化が現れナこ.
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